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В вед ен и е
Кузов автомобиля должен отвечать требованиям легкости и дешевизны с 
достаточностью места внутри, требованиям аэродинамики, топливной эконо-
мичности и шумоизоляции, предусматривать применение различных мате-
риалов и уход от стандартной концепции кузова. Системы кузова прошли 
путь в сотни лет, начиная от простых каретных сидений и обивки, нескольких 
грубых приборов экипажей до современных систем информации, безопасно-
сти и комфорта благодаря прогрессу электрических систем. В 1960-е годы 
начали свое развитие системы безопасности водителя. Сегодня мы использу-
ем ремни, подушки и сиденья безопасности, но инженеры продолжают смот-
реть в будущее.
1. Попытки создания автомобильного кузова
Первые кузова автомобилей собирались по каретной технологии: два 
длинных лонжерона, соединенные поперечинами, устанавливались на шасси, 
над всем этим возвышался кузов, который был «маленьким домом» с сиде-
ньями. Некоторые автомобили не имели пола, а только места для пассажиров, 
сворачивающуюся крышу и небольшую защитную переднюю переборку. Под 
сиденьем обычно располагался двигатель.
Принцип установки сидений и способы защиты от неблагоприятных по-
годных условий обусловили постепенный переход от экипажа к первым ав-
томобилям. Возникли типы кузова «vis-a-vis», где сиденья располагались на-
против друг друга, и «dos-a-dos», где сиденья монтировачись спиной друг к 
другу («ландо», «фаэтон»). После укрепления своих позиций классической 
компоновки автомобиля (с передним расположением двигателя и ведущим 
задним мостом) сиденья стали монтироваться по направлению движения.
В начале XX века возникло не менее двадцати типов кузова, в названиях 
которых чаще всего употреблялись французские выражения, обозначающие 
конструкции экипажей (рис. 1).
Пока преобладающим был ручной труд, внешний вид автомобиля зави-
сел от искусства стилистов: вместо дерева все чаще применялась жесть, на 
отдельно изготавливаемое шасси монтировался верх различных типов.
В 1898 году на своей машине Луи Рено (Louis Renault) ставит полностью 
закрытый, достаточно смешно выглядящий сегодня, высоченный (чтобы си-
деть. не снимая с головы цилиндра) кузов «купе». Первое десятилетие XX ве-
ка прошло противостоянием с переменным успехом открытого и закрытого 
кузовов. Так, первый построенный в США спортивный автомобиль «Мегсег 
Туре 35 Raceabout» 1911 года имел открытый кузов, а английский автомобиль 
«Lanchester» имел герметически закрытый кузов «салон» (рис. 2).
Далеко не все отличались подобной радикальностью взглядов на автомо-
бильную архитектуру.
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Рис. 1. Преемственность каретных и автомобильных кузовов
Большей популярностью пользовались комбинированные кузова, где 
крыша снималась или складывалась не полностью, а по частям, в зависимости 
от погоды и настроения хозяина автомобиля. Бесспорным лидером стал кузов 
«ландо» (см. рис. 2). В отличие от кузова «фаэтон» с полностью складываю-
щимся мягким тентом кузов «ландо» состоял из двух частей: жесткой (но не 
стационарной - ее можно было снять, оставив в гараже), расположенной над 
водителем, и мягкой, складной, над пассажирской частью кузова. Кузова 
«ландо» подразделялись на одно-, двух- и трехчегвертные по размерам 
складной крыши.
Рис. 2 . Слева - закрытый кузов «салон» с центральной дверью («Lanchester» 
1919 года), справа -  «Peerless» 1908 года с комбинированным кузовом «ландо», 
перегородкой типа «D-фронт» и открытым типом управления
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«Фаэтоны» также различались: классический «фаэтон» - с двухместным 
кузовом, «дубль-фаэтон» - кузов с двумя рядами сидений и полностью склад-
ным верхом (см. рис. 3). «трипл-фаэтон» - с тремя рядами сидений. Вскоре 
появились ландолеты с закрытым (внутренним) управлением: с обеих сторон 
кузова располагались двери, которые в зимнее время оснащались застеклен-
ными окнами.
В салоне автомобиля все чаще устанавливали перегородку, разделяю-
щую водителя и пассажиров, что позволило разместить дополнительные 
складные сидения, дорожный секретер с выдвижными ящичками, буфет, часы 
и вазочки для цветов.. Верхняя часть перегородки состояла из нескольких за-
стекленных секций. Как правило, в центре располагалось раздвижное или 
опускное окно, а угловые секции выполнялись гнутыми в виде четвертушки 
цилиндра. Перегородки именовались «D-фронт» из-за схожести в плане с ла-
тинской буквой D.
У ландолетов, созданных на основе кузовов «тонно», в перегородке была 
дверь, через которую пассажиры проходили к своим местам. Такие автомоби-
ли нередко оборудовались собственной телеграфной линией для общения 
пассажиров с шофером. Перегородки придавали кузову дополнительную же-
сткость. поэтому их ставили и в открытые кузова «Торпедо» (рис. 3). Перед 
вторым рядом сидений кузова «Торпедо» размешалось свое ветровое стекло. 
В 1930-е годы такие кузова для дорогих шасси «Cadillac», «Duesenberg» и 
«Lincoln» получат название «Dual-cowl» («двойной кузов»), В наши дни пере-
городка в салоне - неотъемлемый элемент лишь кузова «лимузин».
Рис. 3. Слева -  «Ford Т» 1911 года с четырехместным кузовом «дубль-фаэтон», 
справа -  «Mercedes 37/90» 1911 года (открытое четырехместное «торпедо»)
В названиях кузовов подчеркивалась и их городская специфика «де 
виль»: «седан де виль», «купе де виль» и «кабриолет де виль».
В 1905 году Фредерик Р. Симмс сконструировал первые бамперы. Уста-
новленные на автомобилях «Simms-Welbeck» они имели пневматические 
элементы для поглощения энергии удара. Дорогостоящий кузов стан менее 
уязвимым.
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Постепенно форма бампера усложнилась. Он стал неотъемлемым эле-
ментом «лица» автомобиля, его дизайна. Американские фирмы «Duesenberg», 
«Packard» и «Lincoln» первыми начали придавать бамперам своих автомоби-
лей индивидуальные черты. Кроме того, все труднее было отыскать свобод-
ное место для стоянки, поэтому с 1913 года американские автомобили, полу-
чив буфера, стали «расталкивать» соперников.
По утвержденным в 1906 году правилам к гонкам допускались только 
автомобили серийного производства с полностью укомплектованными эки-
пажами. Шестиместные машины оказались тяжелыми и неповоротливыми, 
поэтому фирмы, проявлявшие интерес к спорту, сосредоточились на изготов-
лении автомобилей с легкими двухместными открытыми кузовами.
Появились машины с низкой посадкой водителя и пассажира (на гонках 
его место занимал механик), без подножки, вместо двери - плавный вырез в 
подоконной линии. Задняя часть кузова изменялась от цилиндрической фор-
мы до остроконечного «хвоста», напоминавшего хвост рыбы - «фиштейл». В 
Европе такие кузова называли «родстер» (рис. 4), в США -  «ранэбаут», «рей- 
себаут», «спортстер» или «спидстер».
В «цивильной» версии автомобиля возить одного пассажира - непозво-
лительная роскошь, поэтому хвост кузова, если он не имел там бака для топ-
лива. оснащали дополнительным складным сиденьем. Двери не располагали, 
на задних крыльях устанавливая специальные ступеньки и поручни. Сиденье 
пряталось под крышкой, ехать на котором - удовольствие ниже среднего, по-
этому эти места нарекли «тещиными» (см. рис. 4). Со временем уровень ком-
форта для «тещ» повысился: появились индивидуальное ветровое стекло и 
узенькая боковая дверца. Такие кузова назывались «хаф-дек» («полупалуба»). 
Иногда добавлялся мягкий складной верх со съемными остекленными боко-
винами - получался кузов типа «скафандр».
Рис. 4. Слева -  «Hispano-Suiza Alfonso» 1912 года (двухместный кузов «род-
стер»), справа -  «Rapid» 1911 года с закрытым кузовом «купе» от итальянского 
ателье «Garavini» (в задней части кузова расположено «тещино место»)
Истинные спортсмены все это отвергали и продолжали «гоняться» на 
практически «голых» шасси, крепко держась за огромное рулевое колесо.
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Напротив, почтенный «буржуа» хотел, чтобы его автомобиль заставлял 
оборачиваться дам, а на стоянке возле клуба собирал толпу зевак. Дизайн 
двухместных автомобилей проявился аскетично в стесненности внутреннего 
пространства за счет снижения высоты, а также зрительном увеличении про-
тяженности автомобиля активным включением в композицию горизонтали.
Для  «Rolls-Royce 40/50» 1913 года (рис. 5) рисунок кузова впервые стро-
ился на принципе интеграции объемов капота двигателя и пассажирского са-
лона: капот и салон получили общую формообразующую поверхность боко-
вины. Световая линия, по которой проходил световой блик, связывала пере-
лом капота и подоконную линию. Похожие тенденции проявились в дизайне 
кузовов «Fiat» моделей «0» и «76» (1912 год). Композиция кузова все явст-
веннее тяготела к интеграции разрозненных частей и объемов в единое целое.
Рис. 5. Автомобиль «Rolls-Royce 40/50 Silver Ghost» («Серебряный дух»)
В изобразительном и прикладном искусстве начала XX века блистал 
стиль «модерн». Плавные, но энергичные линии определяли форму предме-
тов быта, мебели, а также архитектуру кузова автомобилей. В особенности 
это проявлялось в дизайне итальянских кузовных ателье «Garavini» и 
«Castana», работавших главным образом по индивидуальным заказам состоя-
тельных клиентов.
Форма автомобиля была и остается носителем идей рациональных, 
имеющих мало общего со свободным полетом художественного воображе-
ния. Однако на заре автомобильной эры производители не так зависели от * 
технологии массового производства, как сейчас. Например, пластика капота, 
прикрывающего двигатель, трактовалась очень широко: от цилиндра на 
«Serpollet» и «Delaunay-Belleville», классического «домика» на «Rolls-Royce» 
и «Mercedes» до изысканного «носа» на «Vauxhall» и «Sizair-Naudin».
Для задней части в ход шли аналогии с представителями животного ми-
ра. Так, двухместный открытый кузов «Ford Т» 1907 года именовался «ранэ- 
баут таргл бэк» (задняя часть в плане напоминала овал панциря черепахи). 
Кузов «боат-тейл» («хвост лодки») тяготел к морской стилистике: облицо-
ванная (под палубную доску) верхняя часть «хвоста», круглые иллюминаторы 
задних окон... В 1920-е годы появились даже миниатюрные раструбы перед 
ветровым стеклом, символизирующие мощь океанских лайнеров. Естествен-
но, этот декор потребительских свойств автомобилей отнюдь не улучшал, но 
какой престиж!
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Подобную роскошь, понятно, могли себе позволить очень немногие. А 
желающих обзавестись собственным автомобилем становилось все больше. 
Тут-то и сказал свое слово Генри Форд (Henry Ford), за 19 лет в США выпус-
тив 15 млн практически одинаковых машин и убедив мир в том, что автомо-
биль не роскошь, а доступное средство передвижения.
Самым запоминающимся в дизайне «Ford Т», как ни парадоксально, бы-
ла его стандартность и заурядность, однако он не был лишен достоинств. 
Весьма удачные пропорции, соразмерность элементов устанавливали гармо-
нические отношения между автомобилем и человеком. Хотя «золотым» 
принципом Форда стала идеология одной модели, поражает количество кузо-
вов. построенных на шасси «Ford Т». Например, дизайн целыюдеревянного 
кузова «Depot Hack» («рубленый склад») представлял открытую стоечно-
балочную конструкцию и фермерский сарай на шасси.
«Ford Т» выпускался небольшими партиями с 1907 года. Как ни проста 
была конструкция автомобиля, на освоение конвейерной сборки ушло целых 
шесть лет. Конвейер вдвое сократил как время изготовления, так и себестои-
мость машины. Однако возникли и проблемы. Например, окрашенный орга-
ническими красителями кузов не успевал сохнуть. Пришлось применить вме-
сто традиционных красок так называемый «японский лак», который был 
только черного цвета. Автомобили «Ford» стали несколько однообразны, что 
дилеры придумали для модели «Т» девиз: «наш автомобиль может быть лю -
бого цвета, но при условии, что это оттенок черног о».
Все кузова тогда имели общую деталь: вне зависимости от материала об-
лицовки каркас, боковины, двери и задняя панель кузова оставались деревян-
ными (из березы, ясеня или красного дерева). Фанеру распаривали, изгибали 
в одной плоскости и прибивали гвоздями к каркасу. В зависимости от качест-
ва фанеры и верхнего слоя фанеровки деталь либо оставляли в натуральном 
виде, покрыв бесцветным лаком, или после многократной шпаклевки и поли-
ровки пемзой окрашивали масляной краской.
Иногда деревянные панели кузовов дорогих автомобилей английских и 
французских фирм обтягивались специально пропитанной тканью или нату-
ральной кожей. «Bentley». «Lagonda» и «Voisin» заказывали подобные кузова 
у ателье «Weymann». которому и принадлежал патент на изготовление долго-
вечных и легких «мягких кароссери», из-за большой трудоемкости не прием-
лемых для конвейерного и крупносерийного изготовления.
Гибка из дерева партии однотипных деталей превращалась в большую 
проблему, сложные участки кузовной поверхности требовали тщательной 
подгонки многих кусков. Стыки «кусковой» формы маскировались толстыми 
слоями шпаклевки или накладными нательниками - штапиками. От тряски и 
вибраций такой кузов быстро приходил в негодность. Поэтому Форд начина-
ет перевод кузовов на металлический лист и с 1916 года модель «Т» именует-
ся «жестянкой Лиззи».
Объемы производства резко возрастают с 308162 машин (1914 год) до 
734811 машин в 1917 году.
Новые методы производства требовали нового стиля. Известный немец-
кий архитектор и дизайнер Вальтер Гропиус писал: «Стиль - это успешное 
воспроизведение формы, уже утвердившейся в качестве общего знаменателя 
выразительности целой эпохи». Стиль той эпохи определялся такими соору-
жениями. как Эйфелева башня и лайнер «Титаник». Становилось очевидным, 
что красота вещей все больше будет определяться связью формы с функцией, 
свойствами материалов, органичностью конструкции. Автомобилю предстоя-
ло выразить эту идеологию в пластике и форме.
2. Развитие аэродинамической формы кузова
Создатели первых автомобилей словно забыли о сопротивлении воздуха, 
придав им высокую, угловатую, ступенчатую форму. Спохватившись в нача-
ле XX века, конструкторы гоночных автомобилей стали делать машины низ-
кими и узкими. Затем в 1920-е годы, используя формы рыб и птиц, стати 
сглаживать и скруглять поверхности кузова, освободили их от выступающих 
фонарей. Автомобиль получил клиновидный радиатор, длинные «хвосты» и 
брызговики-крылья, соединенные с подножкой, косо поставленное переднее 
стекло, закрытые накладными гладкими дисками спицы колес и боковые 
стенки. Но обычные автомобили продолжали сохранять свою каретную фор-
му. пока не приблизились к скорости 100 км/ч, затрачивая на сопротивление 
воздуха до 75% мощности двигателя.
В начале 1920-х годов значение обтекаемости для автомобиля оценили 
немецкие авиаконструкторы Пауль Ярай и Эдмунд Румплер, проведя ряд 
опытов в аэродинамических трубах: чем больший путь совершают потрево-
женные движением автомобиля частицы воздуха, тем больше трение между 
ними и расход мощности. Если движение частиц плавное, трение сравнитель-
но невелико. Когда же частицы наталкиваются на неровности, проваливаются 
в углубления, то происходит завихрение воздушного потока и трение частиц 
возрастает. Идеально обтекаемая форма в виде сигары, применимая к самоле-
там. торпедам, рекордным автомобилям, для обычного автомобиля неподхо-
дящая: выступают колеса, невозможно выдержать пропорцию длины и попе-
речника, зависящую от комплекции людей.
Для придания автомобилю каплевидной пропорции (диаметр капли отно-
сится к ее длине как 1:6) требуется вдвое-втрое удлинить его. Румплер утвер-
ждал, что главное - направить воздух по бокам автомобиля. На основе этой 
теории в начале 1920-х годов Румплер придавал своим автомобилям форму 
лодки с почти прямоугольным профилем (рис. 6).
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Рис. 6 «Rumpler ЮвО» 1923 года: 1 - двигатель. 2 - коробка передач.
3 - запасные колеса
Пауль Ярай уже не копировал каплю: строившиеся в 1930-е годы по его 
патентам автомобильные кузова были «хвостатыми» - задняя часть кузова 
сужалась, линия крыши плавно опускалась вниз, переходя в длинный и пло-
ский «утиный хвост». Кузов состоял из основания и надстройки: основанию 
придавался профиль сигары и скругленные прямоугольные очертания в пла-
не. а надстройка делалась покатой.
Обе теории бурно обсуждались, но до проверки их на серийном автомо-
биле дело не доходило. Опытные машины Ярая и Румплера считали некраси-
выми и сложными в производстве, отвергали из-за их необычности. Капле-
видные кузова эпизодически строили для спортивных автомобилей, доказы-
вая преимущество аэродинамической формы. Постепенное округление фор-
мы кузовов по воле моды и благодаря успехам в прессовом деле приблизило в 
1930-х годах форму обычных автомобилей к обтекаемой.
Серийный автомобиль в Европе первым облек в аэродинамические фор-
мы Ганс Ледвинка (Hans Ledwinka), сконструировавший в 1937 году автомо-
биль «Tatra-77», каплевидная форма которого отлично сочеталась с заднемо-
торной компоновкой. Автомобиль массой 2 т и мощностью 8-цилиндрового 
3-литрового двигателя 75 л.с. развивал скорость до 160 км/ч, расходуя 14 л 
топлива на 100 км пути (аналогичные автомобили развивали максимум 120 - 
130 км/ч при расходе бензина 17 - 18 л на 100 км).
Ледвинка разместил двигатель и коробку перемены передач по разные 
стороны заднего моста, двигатель облегчил и укоротил, расположив цилинд-
ры в два ряда и применив воздушное их охлаждение. На ведущие колеса при-
ходилось около 60% нагрузки, характерной для автомобилей классической 
схемы. Низкий кузов, утопленные в нем и закрытые боковыми щитками зад-
ние колеса, грехгранное ветровое стекло, плавно переходящие в поверхность 
дверей передние крылья, короткий пологий капот, вертикальное ребро-киль 
над задней частью кузова резко отличали «Tatra» от других автомобилей.
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Киль «Tatra» приводил к недостаточной устойчивости на высоких скоро-
стях из-за сдвинутой вперед массы кузова. Но это не беспокоило конструкто-
ров. применявших схему «Tatra» на менее быстроходных автомобилях, уви-
девших относительное сокращение длины, высоты и массы машины. «Аэро-
динамические Татры» производились до середины 1950-х годов.
Были и другие попытки построить обтекаемые автомобили с двигателем 
сзади: Шлер (Германия) снабдил «Mercedes» кузовом, похожим на панцирь 
черепахи, a «Dubbonet» (Франция) придал машине форму рыбы. В обоих слу-
чаях место водителя находилось в носовой части кузова. Автомобиль 
«Dubbonet» достигал скорости 175 км/ч и расходовал намного меньше топли-
ва, чем «Ford» с тем же двигателем, развивающий 130 км/ч.
Обтекаемые автомобили в основном создавались на основе классической 
компоновки за исключением «Rumpler» и «Tatra» моделей 77 и 87 (рис. 7). 
«Линия обтекания» увеличивала скорость автомобиля. Идеалом автоэстетики 
являлась машина с длинным передним капотом, продолговатыми крыльями, 
плавными закругленными линиями силуэта. Громоздкие 8-цилиндровые ряд-
ные двигатели вполне отвечали гармоническим представлениям тех времен.
Рис. 7. Автомобили «Tatra-87» (слева) и «Chrysler Airflow» (справа): 1 - двига-
тель. 2 - коробка передач, 3 - колеса, 4 - бак для топлива, 5 - киль стабилизатора. 
6 - гипоидная передача, 7 - несущий каркас кузова, 8 - независимая подвеска
«Chrysler Airflow» («воздушный поток») 1934 года (см. рис. 7), спроекти-
рованный Бюрингом, отличен от привычных форм автомобиля того времени, 
имеет широкий, короткий, покатый капот, наклонную заднюю стенку, по-
ставленные под углом V-образные стекла спереди и сзади, сдвинутый вперед 
пассажирский салон и уменьшенный по высоте кузов. Такая форма стала воз-
можной с появлением компактных двигателей, которые можно сместить 
вперед, применением гипоидной главной передачи, несущей конструкции ку-
зова (впервые на «Lancia Lambda» в 1922 году) и независимой подвески пе-
редних колес, что привело к оптимальному использованию пространства и 
созданию более комфортных сидений.
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Появление гипоидной главной передачи объясняется следующим обра-
зом. Когда сиденья оказались перед задним мостом, конструкторам захоте-
лось понизить их, но в пол кузова врезался высокий тоннель для карданного 
вала, для понижения которого сместили вниз ведущую шестерню главной пе-
редачи заднего моста. Переход от классического шасси к безрамным самоне-
сущим кузовам значительно упростил и удешевил конструкцию автомобиля и 
позволил осуществлять серийный выпуск.
Все же автомобили 1930-х годов не были по-настоящему обтекаемыми: 
скат крыши был слишком крутым, поэтому поток воздуха рано отрывался от 
поверхности кузова, создавая завихрения. При этом снижение и сужение 
«хвоста» делало заднюю часть кузова тесной.
Основой современной аэродинамики автомобильного кузова стало от-
крытие профессора Вунибальда Камма (W.Kamm). В 1938 году были по-
строены опытные образцы обтекаемых кузовов, которые как будто следовали 
идеям Румплера о каплеобразной форме, но с радикальным отличием: Камм 
отрезал мешавший конструкторам и потребителям «хвост». Оказалось, что 
кузов с вертикальной задней стенкой обладает не худшими аэродинамиче-
скими качествами и более пригоден для массового серийного автомобиля.
Каммовская форма напоминает обрезанную с концов сигару, прибли-
женной к форме идеально обтекаемого тела в его средней части. Воздух не-
значительно завихряется спереди и сзади, но плавно обтекает большую часть 
«сигары». Внутреннее помещение имеет достаточный объем при умеренной 
длине кузова. Развитие идей Камма привело к форме двухобъемных кузовов.
Аэродинамическое сопротивление, зависящее в первую очередь от лобо-
вой площади автомобиля, обычно становится значимым фактором при скоро-
сти более 48 км/ч, приводя к большей потребной мощности двигателя и соот-
ветственно расходу топлива на преодоление аэродинамического сопротивле-
ния. В 1950-х годах большое количество автомобилей имело аэродинамиче-
ский коэффициент сопротивления Cw = 0,5.
Создателем моды на низкий Cw был «Audi 100» 1982 года, который дос-
тиг Cw = 0,28, став образцом для более поздних проектов. Однако значение С„ 
указывалось при рекламировании автомобилей без достаточной проверки и 
анализа: можно было купить роскошную версию автомобиля с рекламируе-
мым С„ = 0,28, имея фактически Cw = 0.32. Вскоре интерес к числу Си стал 
уменьшаться и достиг минимума (0,26) с появлением в 1990 году серийного 
автомобиля «Opel Calibra» (опытные образцы и концептуальные автомобили 
достигают значений Cw даже ниже 0,2).
Уменьшение коэффициента обтекаемости ниже некоторого предела при-
водит к дополнительным затратам на производство, уменьшению комфорта и 
удобства: низкой посадке водителя, сложности посадки в автомобиль, опас-
ности повреждения кузова на стоянке и при маневрировании, проблемам об-
служивания.
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Поэтому аэродинамические улучшения на автомобилях (герметичные 
передние свесы и гладкие поддоны, вклеенные стекла, обтекаемые внешние 
зеркала, контроль внутреннего охлаждения и потоков вентиляции) будут раз-
виваться дальше, но основное развитие аэродинамики автомобиля сконцен-
трируется на улучшении устойчивости и достижении минимальной подъ-
емной силы без увеличения сопротивления.
3. Развитие материалов и конструкции кузова
Развитие массового производства автомобилей показало, что наиболее 
трудоемкой частью является кузов. В 1912 году американец Эдвард Бадд 
(Edward Budd) на своем предприятии начал постройку цельнометаллических 
автомобильных кузовов из крупных штампованных деталей, содержащих 
оконные и дверные проемы, получивших широкое распространение лишь с 
1928 года. Штамповкой всех элементов кузова из листовой стали были со-
кращены дорогие ручные операции, уменьшено количество деталей и соеди-
нений. На рубеже 1930-х годов было усовершенствовано также соединение 
штампованных деталей кузова в промышленных масштабах контактной элек-
трической сваркой, что сделало кузова более дешевыми, долговечными и ре-
монтопригодными.
С ростом скорости конструкторы все больше внимания уделяли управ-
ляемости автомобиля, что привело к увеличению жесткости рамы на круче-
ние. Исследования показали, что желаемого эффекта можно добиться, жестко 
соединив цельнометаллический кузов с рамой. Поэтому с середины 1930-х 
годов началось производство автомобилей с несущими кузовами, а автомоби-
ли стали более прочными из-за большей жесткости кузова, технологичнее 
благодаря меньшему числу деталей и сборочных операций и экономичнее из- 
за снижения массы и выравнивания долговечности несущих элементов.
Начало несущему кузову положил автомобиль «Citroen Traction Avant» * 
(«передний привод») 1934 года. Конструкция была прогрессивна и получила 
всеобщее признание: благодаря главным достоинствам (жесткости и прочнос-
ти) выпускалась свыше 20 лет. Следующей массовой моделью с несущим ку-
зовом стал «Opel Olimpia» 1935 года.
Безрамные конструкции автомобилей вынудили сторонников рам пойти 
на усовершенствования. Для повышения жесткости на кручение создали 
хребтовые рамы с центральной трубчатой или коробчатой балкой, внутри ко-
торой проходил приводной вал («Tatra 11» 1922 года, «НАМИ-1» 1927 года, 
«Scoda Popular» 1937 года, «Mercedes-Benz-130» 1934 года). Другие изобрета-
тели ввели в конструкцию рамы Х-образную поперечину, также резко 
увеличивающую жесткость на кручение («ГАЗ-М1» 1936 года).
Ряд немецких фирм («Adler», «Hanomag») стали применять раму- 
коробку, представляющую собой несущее днище кузова с приваренными к 
нему лонжеронами и поперечинами коробчатого сечения.
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Использование несущей рамы (рис. 8) вместо несущего кузова обеспечи-
вает более низкую установку подвески, двойную защиту двигателя, уменьше-
ние шума подвески и вибрации при передаче воздействия на раму и далее к 
кузову. Кроме того несущая рама обеспечивает удобство установки и улуч-
шенную изоляцию для задней подвески при использовании задней главной 
передачи в случае заднеприводного или полноприводного автомобиля.
Рис. 8. Несущая рама (а) и ее компоновка (б) на автомобиле
Наиболее отработанной несущей конструкцией можно считать комбини-
рованную систему «Volkswagen KdF» (1937 год) Фердинанда Порше 
(F. Porshe). состоящую из центрального коробчатого лонжерона, разветвляю-
щегося сзади в вилку для крепления двигателя, и приваренного к нему днища. 
Существовало два варианта кузова: с деревянно-металлической и с цельно-
металлической конструкцией. «Жук» получил невероятно широкое распро-
странение: за 50 лет было выпущено 21 млн штук (через 20 лет завод выпус-
кал за сутки 6383 автомобиля).
Первые послевоенные годы отмечены нехваткой бензина и тонкого 
стального листа для штамповки деталей кузова. Голод на новые автомобили 
промышленность удовлетворяла недорогими преимущественно малолитраж-
ными «народными» автомобилями «Austin», «Citroen», «Fiat», «Volkswagen».
С 1964 года на сборочных операциях применяются роботы, функциони-
рование которых без электронных систем управления просто немыслимо. 
Операции по подаче на конвейер нужного ассортимента комплектующих из-
делий. сварка и окраска кузовов тоже встали под электронный контроль. Се-
редина 1960-х годов отмечена появлением таких моделей, как «Renault 16» 
(1965 год) и «Morris 1100» с двухобъемными кузовами типа «хетчбек» (пока-
тый задок кузова с широкой дверью позволяет при необходимости использо-
вать автомобиль при перевозке объемных Е е ш е й ,  откинув задние сиденья).
14
С производственной точки зрения метод штамповки кузова из металла 
невыгоден для производства транспортных средств маленьких серий. Дешев-
ле использование методов типа распыления металла на основу из эпоксидной 
смолы, пригодных для создания прототипов и автомобилей малых серий. Ме-
тод создания стальных структур скреплением листов болтами или сварными 
швами, используемый при создании первых шасси, безнадежно неэкономен 
для создания современных легких и безопасных автомобилей. Вызывают оп-
ределенные трудности и высокую стоимость методы точного литья и выдав-
ливания (с процессом сжатия мягкого металла через сужающуюся форму для 
формирования балки со сложным пустотелым сечением).
Стать подвержена коррозии и, хотя для продления срока службы авто-
мобиля «Porsche» в 1976 году предложил гальванизированный кузов, это при-
вело мелких изготовителей к применению других, но более дорогих материа-
лов. Алюминий легок, может быть отлит и выдавлен, поэтому он привлек 
внимание инженеров, ищущих альтернативы стальному производству. Кузов 
из алюминиевого сплава может быть сделан приблизительно вполовину легче 
эквивалентного стального кузова с такой же жесткостью. Стальной кузов со-
ставляет приблизительно 30% массы легкового автомобиля, а переход на 
алюминиевый кузов даст экономию не больше 15% массы, поэтому фабрики 
для массового производства и проектировщики кузова не спешат расставать-
ся со стальным материалом.
Алюминий слабее подвержен действию коррозии, защищенный поверх-
ностным окислением, но хуже поддается контактной сварке, чем листовая 
сталь, требуя чрезвычайно точного контроля сварочного тока и времени кон-
такта. Однако, используя точную настройку оборудования, алюминиевые и 
стальные кузова могут обрабатываться точечной сваркой на одних и тех же 
линиях, использующих одинаковое оборудование.
Альтернативным подходом к структуре кузова служит соединенный кар- t 
кас, воспринимающий нагрузки выдавленными алюминиевыми профилями 
сложной формы. «Morgan» для автомобиля «Аего 8» разработал систему, в 
которой шасси и элементы кузова собирались из точно нарезанных листов 
алюминия с комбинацией сварки и приклепывания с минимумом стыковки 
(нахлеста). Алюминий использовался частями, которые были отдельно соб-
раны (двери, капот и крышка багажника, задний люк), а затем присоединены 
к основанию кузова (капоты «Renault Clio» и «Citroen С5»).
Большая часть алюминиевого сырья для автопромышленности приходит 
от переработки отходов алюминиевой промышленности ввиду дороговизны и 
трудности извлечения алюминия из руды. Проблемой остается введение 
алюминия в производственный цикл на первом этапе.
Пластмассы (пластики) представляют собой разнообразные материалы 
нефтехимического производства, предлагающие широкий диапазон физиче-
ских свойств, однако работающие практически одинаково.
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Будучи «антикоррозионными», пластмассы подвержены определенным 
химическим реакциям от моторных топлив и деградации от ультрафиолето-
вого света. Кроме того, пластмассы - трудоемкий и дорогой материал для пе-
реработки. Даже «термопластик» не может просто быть расплавлен, очищен и 
преобразован, как большинство металлов, особенно алюминий.
Пластмассы являются потенциальной альтернативой алюминию как лег-
кие материалы. Однако их применение снизилось в 1990-х годах из-за не-
приятностей, связанных с рециркуляцией, сделавшей больше, чем техниче-
ские недостатки, вызванные нестабильностью при высоких температурах, по-
требностью в специальных процессах краски и механических системах для 
замены технологии контактной сварки, используемой для стали.
Сегодня изготовители ограничиваются «чистыми» пластмассами: поли-
амидом (нейлоном), поликарбонатом, полиэтиленом, полипропиленом и по-
лиуретаном. Пластмассы с содержанием halide-газов (PVC - хлорид поливи-
нила и PTFE - polytetra-fluoroethylene) не применяют из-за разрушения озоно-
вого слоя. Пластмассы - основной материал для формованных бамперов, пе-
редних и задних крыльев, которые подвержены незначительным повреждени-
ям от ударов, поэтому разрабатываются с механическим соединением болта-
ми к кузову с простотой замены.
Первоначальным композитным материалом кузова была стекловолокон-
ная пластмасса (GRP), в которой полиэстер или матрица эпоксидных смол 
введена в основу, содержащую каркас из связанного или сотканного стекло-
волокна («Chevrolet», 1953 год). Стекловолокно обеспечивает большую часть 
механической силы, а основа из смол поддерживает форму и обеспечивает 
обработку поверхности.
В листовой отливке (SMC) гибкие «листы» укрепленной смолы под-
готовлены и затем спрессованы, что позволяет сделать процесс полуавтома-
тическим и избежать необходимости в точном расположении основы в отлив-
ке. Меньшие, но более толстые компоненты могут быть сформированы из 
густого литьевого компаунда (DMC). Более продвинутым является использо-
вание полиуретана. Если расщепленное или распыленное стекловолокно до-
бавлено в процессе формования (реактивная отливка), сформированный ком-
понент значительно напрягается. Этот процесс известен как усиленная реак-
тивная отливка (RR1M). Тот же самый тип укрепления может быть добавлен к 
полиамиду (нейлону) в течение формования с похожими результатами.
Наиболее часто используемое укрепление во всех этих материалах - 
стекловолокно, дешевое, качественное, имеющее очень высокое отношение 
жесткости к весу. В дорогостоящих же проектах («кокон» гоночного автомо-
биля) используют более жесткое и прочное углеродистое волокно - кевлар.
Различные типы сложных материалов, получивших название «бутер-
брод», представляют пластмассовый слой между двумя тонкими слоями ста-
ли.
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Панели из такого типа материала действуют как эффективные шумопог- 
лотители и амортизаторы вибраций с меньшими затратами веса.
Начиная с 1980-х годов, возникла необходимость обеспечения высокой 
степени зашиты от сквозной коррозии кузова, гарантируемой в течение не-
скольких лет. Для защиты днища, крыльев, панелей дверей, внутренних сто-
рон арок колес и каркаса применяется покрытие листовой стали с одной или 
обеих сторон цинком или гальванизированием до прессования. Некоторые 
изготовители, однако, делают полную защиту кузова с помощью 100% галь-
ванизирования стали. Увеличивающаяся эффективность основной защиты от 
коррозии уменьшила потребность в дополнительном защитном покрытии 
днища (материалы в виде изолирующей мастики наносятся на кузов вручную 
или роботом в виде капель в критических швах).
Окраска кузова происходит в герметизированной камере, исключающей 
пыль, с контролем температуры и влажности. Имеет место тенденция исполь-
зования красок на водной основе, чтобы уменьшить эмиссию растворителей, 
угрожающих окружающей среде. Большинство красок применяются робота-
ми, использующими краскораспылительные пистолеты или порошковое рас-
сеивание с электростатическим прилипанием.
Технология полировки и окраски становится более сложной в ответ на 
вкусы потребителя. Автомобили с окраской типа «металлик» занимают суще-
ственную долю продаж, особенно на рынке дорогих автомобилей. Все чаше 
изготовители предлагают «экзотический» тип покрытия - «перламутр», в ко-
тором визуальный эффект достигнут вкраплением слюды в слоях краски, из-
меняющей цвет в зависимости от угла зрения.
4. Создание безопасных конструкций кузова
Обеспечение безопасности водителя и пассажиров является одной из 
важнейших проблем. Активная безопасность определяется непосредственно t 
конструкцией автомобиля и его техническими качествами. Однако она не мо-
жет полностью исключить возможность ДТП, поэтому автомобиль должен 
иметь оборудование для снижения или исключения тяжелых последствий для 
пассажиров и водителя (пассивная безопасность).
Пассивная безопасность автомобиля должна обеспечить поглощение ку-
зовом энергии столкновения, особенно лобового, и ограничение перемещения 
пассажиров во избежание травм от столкновений с приборной панелью, руле-
вым колесом или ветровым стеклом. Пассивная безопасность имеет конструк-
тивную и предупредительную функции. Конструктивная функция обеспечи-
вается деформируемостью и энергоемкостью бамперов, кузова и его частей, 
наличием травмобезопасных элементов внутри и на наружной части кузова.
Предупредительная функция пассивной безопасности способствует со-
хранению жизни и снижению тяжести травм применением средств индивиду-
альной и коллективной защиты.
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Наделавшая много шума в 1965 году книга американского юриста 
Р. Нейдера «Опасен на любой скорости» ириковала внимание как обществен-
ности, так и специалистов к проблеме безопасности. Как логический итог 
публикации, с 1966 года ремни стали обязательным оборудованием для всех 
американских легковых машин. За ремнями последовали травмобезопасные 
рулевые колонки, раздельный привод тормозов, подголовники сидений.
В большинстве развитых стран сегодня закон требует ремней безопасно-
сти хотя бы на передних сидениях. Подушки безопасности для рынка США, 
действуя как «первичные» системы ограничения, имеют тенденцию быть 
большими по размерам и раздуваться быстрее, приводя к опасности от самой 
подушки. На других рынках инженеры безопасности расценивают подушки 
как Дополнительные Системы Ограничения (SRS) для обеспечения ком-
плексной работы, а не взаимоисключения.
4.1. Обеспечение конструктивной функции пассивной безопасности
Статистика показывает, что большинство летальных исходов при ДТП 
имеет место при лобовых столкновениях, поэтому в конце 1960-х годов были 
введены первые официальные правила безопасности для лобовых столкнове-
ний. Сегодня большинство изготовителей проводят также испытания при бо-
ковых столкновениях, ударах сзади и переворачиваниях. Общий подход по-
зволяет развить каркасы, в которых объем кабины остался бы неповрежден-
ным. окруженный жестким «корпусом», в то время как нос и хвостовая часть 
должны смяться при поглощении энергии столкновения.
Первые элементы конструкции автомобиля для гашения энергии при 
столкновении были представлены «Packard» в 1952 году, хотя в 1951 году 
компания «Daimler-Benz» запатентовала концепцию безопасного автомобиля 
(патент на деформируемые энергопоглощающие зоны кузова).
Конструкции «Daimler-Benz» для повышения безопасности при авариях 
прошли в 1959 году многочисленные испытания на лобовой удар, что позво-
лило в 1965 году претворить в жизнь концепцию безопасного автомобиля в 
серийной модели «Daimler-Benz B i l l » ,  что знаменовало появление новой 
тенденции в автомобилестроении. С 1971 года «Saab» устанавливает на авто-
мобили предохранительные балки в дверях.
Наиболее часто происходит разрушение передней и задней частей спосо-
бом продольного складывания через деформацию металла. Разрушение стоек 
всегда начинается по расположению структурных меток, гарантируя разру-
шение точно каким, как на стадии проектирования. Полное разрушение, осо-
бенно передней части, теперь учитывает внезапную дополнительную инер-
цию, жесткость двигателя и передних колес. Тест на лобовое столкновение 
стремится точно воспроизводить условия столкновения: автомобили редко 
ударяются «нос в нос», чаще смещены. При этом необходимо обеспечить 
возможность открытия двери после столкновения.
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Раньше, при фронтальном ударе, имитировали смещение, направляя ав-
томобиль под углом 30° к барьеру. Теперь требуется испытательное столкно-
вение со смещением автомобиля, ударяющегося в край барьера. Сопротивле-
ние столкновения (40% автомобиля ударяет в барьер) приводит к смятию 
структуры со стороны автомобиля по всей ширине барьера, представляющего 
собой разборную металлическую сотовую конструкцию. «Квази- 
официальный» (не узаконенный) стандарт Euro NCAP требует столкновения 
со скоростью 40 миль/ч (64 км/ч), хотя большинство фирм выполняет «внут-
ренние» испытания на более высоких скоростях.
Проблемой лобового столкновения является «совместимость» между 
сталкивающимися автомобилями: когда более легкий автомобиль сталкивает-
ся с более тяжелым, более легкий автомобиль поглотит большую долю энер-
гии столкновения. Это требует проектировать автомобили так, чтобы «мяг-
кость» их передней части была пропорциональна массе, другими словами, да-
вать меньшим автомобилям более жесткие структуры носа.
Значительную защиту от бокового столкновения можно обеспечить: 
принятием нагрузки для распределения усилия столкновения, используя 
прочную конструкцию проемов, центральной стойки и поперечин на уровне 
пола; усилением внутреннего каркаса двери и запорных элементов двери; 
применением боковых подушек безопасности и заполнением внутренних по-
лостей пеной.
Для снижения травм при ударах головой о ветровое стекло используют 
закаленные и слоистые стекла, не дающие при разрушении остроугольных 
осколков. В 1926 году «Cadillac» представляет первое ударостойкое стекло, а 
в 1927 году «безопасное автомобильное стекло» впервые начали устанавли-
вать в качестве штатного на машинах «Stutz» и «Rickenbauer». Первым же 
массовым автомобилем, где оно было применено, стал «Ford А» (1928 год).
Для предотвращения послеаварийного возгорания автомобиля топлив-
ный бак размещают в местах, наиболее защищенных от ударов, например, за 
задним сиденьем. Кроме того, автомобили оборудуют энергопоглощающим 
бампером из пенополиуретана, увеличивающим д л и т е л ь н о с т ь  периода замед-
ления при столкновении, превращающим энергию удара в энергию упругой 
или пластической деформации или работу сил трения.
4.2. Обеспечение предупредительной функции пассивной безопасности
Для ограничения перемещения пассажиров наибольшее распространение 
получили ремни безопасности, устанавливаемые на передних и задних си-
деньях, состоящие из диагонального и набедренного ремней с инерционными 
механизмами и амортизирующим устройством. На зарубежных автомобилях 
также имеются сигнализаторы непристегнутых ремней, предупреждающие 
водителя и пассажиров световым и звуковым сигналами.
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Ремень безопасности с тремя точками крепления впервые появился в 
1902 году на гоночном автомобиле «Baker Electric». В 1956 году «Ford» пред-
лагает первые серийные ремни безопасности, не имеющие должного успеха. 
Современные диагонально-поясные ремни на передних сиденьях в качестве 
стандартного оборудования начали устанавливаться на автомобилях «Volvo» 
с 1959 года, на новых американских автомобилях с 1964 года, а задние ремни 
безопасности становятся стандартом в США с 1966 года.
В последнее время появились новые разработки в конструкции ремней 
безопасности по трем направлениям: улучшение их эргономики, обеспечение 
дополнительных средств преднатяжения ремней в случае столкновения и ог-
раничение нагрузки, приложенной к груди диагональным ремнем.
Развитие эргономики сконцентрировалось на создании более комфорта-
бельных ремней при обеспечении максимальной защиты. Устройства предна-
тяжения (механические или пиротехнические), устраняющие провисание 
ремня, могут активизироваться внутренне или сигналом от «датчика столкно-
вения», заставляя срабатывать подушку безопасности. Для получения макси-
мальной эффективности механизм преднатяжения часто дополняется инерци-
онными катушками, предотвращающими провисание ремня вокруг барабана. 
Некоторые системы имеют механизмы преднатяжения с двумя стадиями, 
умеренно натягивающие ремень при несильном столкновении и более плотно 
при серьезном столкновении.
Ограничители нагрузки ремня, впервые представленные «Renault», рабо-
тают- по принципу предоставления пассажиру некоторого дополнительного 
перемещения вперед во избежание увеличения нагрузки на грудь: вначале до-
стигается максимум разрешенной нагрузки, после чего механическое устрой-
ство позволяет пассажиру продвигаться вперед на некоторое расстояние при 
поддержании нагрузки на постоянном уровне.
В последнее время сделаны значительные успехи в области детской 
безопасности, включая крепежные элементы для младенцев и «усилители» 
для старших детей, юридически требующиеся для сидений сзади в большин-
стве стран. Принятый стандарт ISO FIX позволяет производить легкую и пра-
вильную установку детских защитных устройств стандартными элементами 
крепления на все автомобили Европейского рынка.
В 1968 году в США были проведены первые эксперименты с надувными 
подушками безопасности, появившимися в 1973 году на автомобилях 
«General Motors» и «Chevrolet», защищающими водителя и переднего пасса-
жира при лобовых столкновениях автомобилей.
В сложенном виде встроенные в ступицу рулевого колеса и в правую 
часть панели управления подушки безопасности (airbags) входят в дополни-
тельную к ремням безопасности систему, которая содержит: газогенераторы 
для быстрого наполнения газом подушек; датчики замедления, срабатываю-
щие при лобовом ударе и информирующие блок управления о включении га-
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зогенератора; электронный блок управления; дублирующие элементы элек-
тропитания и сигнализаторы, предупреждающие водителя о неисправностях 
системы. Сразу после наполнения газом подушки безопасности быстро сду-
ваются, промежуток времени от момента наполнения подушек газом и сдува-
ния длится доли секунды.
Надувные подушки, предотвращающие сильный удар головой и грудной 
клеткой о рулевое колесо и панель приборов, рассчитаны на срабатывание 
при лобовом ударе автомобиля о неподвижный автомобиль той же массы на 
скорости 40 км/ч или неподвижное препятствие на скорости 19 - 25 км/ч. 
Система подушек безопасности не требует периодических проверок и техни-
ческого обслуживания, обеспечивает достаточную надежность работы мешка, 
датчика столкновения и механизма контроля (управления). На практике не-
санкционированных срабатываний очень мало: чаще всего они происходят 
из-за ложных сигналов, передаваемых датчиками.
После успеха фронтальных подушек безопасности были предложены бо-
ковые подушки для сохранения таза, груди и головы при боковом столкнове-
нии, а также подушки в задних частях передних сидений для защиты задних 
пассажиров и раздувающиеся в пределах пространства для ног.
На многих автомобилях устанавливаются активные подголовники, 
имеющие систему рычагов, при ударе перемещающие подголовник, препят-
ствуя запрокидыванию головы (впервые введены в CIIIA с 1969 года).
Разработки конструкции безопасности кузова не достигли своего преде-
ла. Вероятно, следующая стадия в разработке систем безопасности приведет к 
расширению «зоны безопасности» вокруг автомобиля и созданию «кокона» - 
защитного пространства с помощью электроники, использующей датчики, 
смотрящие в различных направлениях.
5. Развитие систем обеспечения действий водителя
С созданием автомобиля водитель осуществлял управление через руле-
вое колесо, педали (акселератор, тормоз, сцепление) и рычаг переключения 
передач. С автоматической трансмиссией педаль сцепления исчезает. Плани-
руется полная замена механических связей электрическими. Электромехани-
ческая тормозная система, например, позволит приводить в действие стоя-
ночный тормоз кнопкой, освобождая пространство кабины. Вскоре ав-
томобили радикально поменяют способ управления за счет «джойстика» с 
поперечным движением для руления, движением вперед для ускорения и на-
зад для торможения. Экспериментальные автомобили уже демонст-
рировались, но массовые водители привыкли к рулевому колесу и педалям, 
поэтому «джойстику» предстоит медленное внедрение.
Большинство современных автомобилей имеют два элемента управления 
на рулевой колонке: один - для контроля работы стеклоочистителя, другой - 
для управления фарами и указателями поворотов.
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Выключатели для второстепенных или редко используемых функций 
(нагрев заднего стекла, аварийная сигнализация, предупреждающие проблес-
ковые сигналы) теперь имеют форму кнопки или выключателей скольжения 
во избежание ненужных выступов, увеличивая безопасность при столк-
новении. Наблюдается уход от рядов смежных выключателей, при беглом 
взгляде требующих сложной визуальной идентификации водителем, причем 
большинство автомобилей теперь используют вращательное средство управ-
ления для контроля нагрева и вентиляции.
Для автомобилей повышенной комфортности возрастает интерес к сис-
темам распознавания голоса для управления нагревом, вентиляцией, аудио-
системой и стеклоочистителями («Jaguar» моделей «S-Туре» и «Х-Туре») так-
же, как любой навигационной системой. Однако энтузиасты требуют, чтобы 
«искусственный интеллект» позволил автомобилю и возражать.
Больше половины столетия автомобили были оборудованы фарами 
«дальнего» и «ближнего» света. При ночных поездках на дорогах с интенсив-
ным движением водители не используют дальний свет во избежание ослепле-
ния. что требует разработки новых систем освещения.
Конструкция фары должна обеспечивать определенную дальность види-
мости при движении. Европа технически опережает в этой области из-за бо-
лее высоких ограничений скорости и худших условий движения: в 1925 году 
в Англии были сконструированы противотуманные фары. В 1950-е годы ве-
дущие электрические фирмы «Сибье» (Франция) и «Philips» (Нидерланды) 
выступили с кардинально новыми конструкциями - с использованием паров 
элементов галогенной группы они создали очень мощный «галогенный» ис-
точник света. Основанные на них автомобильные фары с 1964 года получили 
распространение как товары афтермаркета, затем как серийное оборудование. 
В 1969 году появились первые кварцевые галогенные лампы на автомобилях 
«Chrysler».
Галогеновые фары стали стандартными, теперь же устанавливаются га-
зоразрядные фары на все большее число автомобилей как среднего класса, 
так и на роскошных автомобилях. Однако форма отражателя и технология из-
готовления линзы радикально изменились за последние несколько лет.
В газоразрядной фаре свет произведен электрическим разрядом между 
двумя электродами внутри кварцевого сосуда содержащего под высоким 
давлением смесь инертного газа ксенона и металла галогена.
Технические преимущества HID (разряд высокой интенсивности) осве-
щения проявляются в более низком потреблении энергии, большем сроке 
службы и лучшем световом потоке. HlD-лампа мощностью 35 Вт производит 
вдвое более яркий световой поток, чем галогеновая лампа мощностью 60 Вт, 
а цветовая температура приближена по качеству к дневному свету. H1D- 
лампы фирм «Valeo», «Bosch» и «Hella» достигают 3000 ч жизни, из которых 
2500 ч потрачены на ближний свет.
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HID-лампы используют в основном для ближнего света фар с дальними 
галогеновыми лампами, хотя обусловлен полный переход на HID-лампы.
Проведены серьезные исследования по использованию ультрафиолето-
вых фар для устранения яркого света, эффективность действия которых по-
вышается при использовании рефлексивной краски дорожной разметки и зна-
ков. Однако возникли сложности внедрения ультрафиолетовых фар в массо-
вое производство. Проведены исследования по развитию систем «повышения 
видения», основанных на инфракрасных камерах, гораздо лучше обнаружи-
вающих объекты в темноте или в тумане, особенно в сочетании с инфракрас-
ными фарами-излучателями. Обещанные результаты уже показаны на опыт-
ных образцах, но массовое применение требует наличия дисплея на передней 
панели, на который может проектироваться инфракрасное изображение, до-
бавленное к реальному, в темноте или тумане.
Наличие систем очистки фар считается обязательным в некоторых стра-
нах. Используются маленькие стеклоочистители, но начинают внедряться 
распылители очищающей жидкости высокого давления.
Для предотвращения яркого света, вызванного изменениями в положе-
нии транспортного средства, при ускорении или загрузке задней части ав-
томобиля представляет интерес выравнивающаяся фара. Выравнивание явля-
ется юридическим требованием в Европейском Экономическом Сообществе 
для автомобилей, оборудованных HID-фарами. Системы обычно основаны на 
датчике высоты задней подвески с гидромеханической или электрической пе-
редачей сигналов к приводу высоты луча.
Большинство инженеров видит мало альтернатив грубой механической 
щетке стеклоочистителя, но опробованы другие подходы, включая обработку 
стекла от дождя специальным покрытием, почти устраняющим поверхност-
ное натяжение, чтобы вода скатывалась каплями, не мешая обзору. Различ-
ные методы улучшения качества механической очистки стекла позволяют из- » 
бежать использования стеклоочистителя без смазки с высоким давлением и 
высоким потреблением энергии, приводящим к вибрации.
Некоторые изготовители используют сложные приводы щетки стекло-
очистителя в попытке очистить «слепые пятна» после работы обычного стек-
лоочистителя. движущегося по дуге. Некоторые из этих систем использовали 
одну щетку стеклоочистителя. Во время очистки устройство выдвигает щетку 
к верхним углам стекла, очищая слегка большее количество области лобового 
стекла, чем две обычных щетки, преодолевая также сложность установки раз-
личных типов стеклоочистителей для левостороннего и правостороннего ав-
томобилей. Фирмами «Bosch» и «Valeo» предложено использовать пару син-
хронизированных двигателей, по одному для каждой щетки стеклоочистите-
ля. вместо одного большого двигателя со сложной и громоздкой связью.
Изготовители роскошных и спортивных автомобилей всегда стремились 
обеспечить «полный набор» инструментов для показа давления масла, темпе-
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ратуры, напряжения электрической сети. Например, на «Duesenberg J» 
(1928 год) впервые применено механико-электрическое устройство, которое 
контролировало систему автоматической смазки шасси, указывало на необ-
ходимость замены масла и отслеживало степень зарядки батареи.
Большое количество автомобилей сегодня предоставляет информацию о 
температуре охлаждающей жидкости и частоте вращения двигателя, но со-
мнительно, обрабатывает ли эту информацию большинство водителей. Появ-
ляется тенденция показывать только необходимую информацию - скорость на 
спидометре (впервые установлен «Oldsmobile» в 1901 году), информацию о 
количестве топлива, пройденном расстоянии и времени на тахометре. Выжи-
ли истинно электромеханические приборы с аналоговыми исполнительными 
механизмами, использующими электронную передачу сигналов.
Большинство автомобильных приборов все еще традиционно круглые 
стрелочные, многие используют современные технологии отображения ин-
формации на дисплее в качестве обслуживания аналоговых датчиков с пре-
имуществами ясности, точности и гибкости освещения. Намного легче и, ве-
роятно, более точно получать информацию о скорости автомобиля от компь-
ютера ABS, чем управлять старомодным тросом спидометра от специальной 
шестерни, установленной на выходе коробки передач.
Время от времени демонстрируются продвинутые технологии отображе-
ния информации, виртуальные и головные (фронтальные) дисплеи HUD, для 
уменьшения потребности в перефокусировке взгляда между дисплеем и доро-
гой. HUD проектирует изображение, сфокусированное, чтобы появиться на 
значительном расстоянии перед автомобилем, на ветровом стекле. Виртуаль-
ный дисплей создает перевернутое изображение, но оно, снова оптически об-
работанное, появляется впереди на некотором расстоянии.
Много информации передается водителям лампами аварийной сигнали-
зации. Многие автомобили имеют большое световое табло, привлекающее 
внимание к необходимости исследовать индивидуальные предупреждения. В 
некоторых случаях лампы аварийной сигнализации были объединены в гра-
фическую «тестовую панель», показывая в плане незакрытые двери автомо-
биля. Такой подход, вероятно, дополнит постоянный контроль давления в 
шине. Звуковые предупреждения теперь используются как «предупреждаю-
щий перезвон», напоминая водителям, например, что огни транспортного 
средства оставлены включенными или открыта дверь.
Некоторые изготовители все еще сохраняют предупреждающие системы, 
использующие голос синтезатора, чтобы произвести голосовые сообщения, 
но водители отказываются от них в отличие от произносимых инструкций на-
вигационной системы. Намного больше автомобилей теперь предлагаются с 
электронной системой парковки, использующей ультразвуковые датчики рас-
стояния. Например, система контроля парковки (PDC) BMW 7-й серии «ох-
раняет» четыре угла автомобиля и сообщает водителю через звуковой сигнал.
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как далеко от самого близкого препятствия он находится. PDC-система вклю-
чается всякий раз, когда задействована шестерня заднего хода, и выключается 
всякий раз, когда превышена скорость в 30 км/ч, или когда автомобиль про-
ехал больше 50 м. Более простые системы «охраняют» только задний бампер 
и предупреждают водителя об оставшемся расстоянии посредством цветных 
огней в углу зеркала.заднего вида.
Водитель имеет три средства сигнализации: указатели поворотов, под-
фарники и фары. Теперь на рынке много систем, обеспечивающих водителя 
навигационным руководством: показывают текущее положение автомобиля и 
путь лучшего проезда к месту назначения, обеспечивают водителей необхо-
димой информацией и развлечениями. Принципы «автоматической» навига-
ции проработаны, конкурирующие системы отличаются только в деталях ап-
паратных средств ЭВМ и программного обеспечения, географическая обнов-
ляемая информация сохраняется на CD-ROM и DVD. Положение транспорт-
ного средства определяется с помощью спутниковых данных Глобальной 
Системы Расположения (GPS), постоянно пересчитывающей положение авто-
мобиля после попадания в «мертвые точки» (тоннели или области «радиоте- 
ни» в больших городах).
Другие средства обслуживания способны принимать информацию в ре-
альном масштабе времени от информационных систем движения или преду-
преждать водителя, даже позволять навигационной системе автоматически 
повторно вычислять самый короткий маршрут, если пробка или затор начи-
нают затрагивать ранее рассчитанный маршрут.
Основная проблема существующих систем состоит в трудности их про-
граммирования, но ввод нового назначения осуществляется быстро и легко. 
Современные системы главным образом используют самое простое возмож-
ное устройство ввода, имеющее не больше, чем пару двухсторонних пере-
ключателей. но вынуждающее пользователя просматривать и выбирать из ря- в
да меню.
Продолжаются исследования улучшения способа представления визу-
альной информации как карты или упрощенной диаграммы. Например, дис-
плей «Birdview» фирмы «Nissan» показывает автомобиль, прогоняя его через 
упрощенный пейзаж по расчетному маршруту, как его видно сверху и позади 
транспортного средства. Самые современные навигационные системы пред-
лагают форму речевого управления, часто многоязычную.
Теперь технически возможно улучшить безопасность движения и более 
эффективно использовать существующее дорожное пространство, применяя 
электронные системы для сглаживания транспортного потока и предотвраще-
ния конфликтов (программы PROMETHEUS в Европе, INVECS в Японии), 
успех которых зависит от способности автомобилей связываться с форми-
рующими приемопередатчиками, собирающими, обрабатывающими и вновь 
возвращающими в сеть информацию, а также друг с другом.
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Связь между автомобилями позволяет создавать системы для измерения 
и управления дистанцией в транспортных потоках с главной целью поддер-
жания безопасной дистанции в потоке и предотвращения попутных столкно-
вений. Интеллектуальный круиз-контроль уже предлагается на роскошных 
моделях («Jaguar S-Туре». «Mercedes» S-класса). Потенциал для «автопилота» 
создан, но возникают споры относительно степени, в которой водитель оста-
ется полностью ответственным за транспортное средство и в которой он 
должен оставаться незадействованным. сопротивляясь искушению почитать 
газету или даже спать на ходу.
Первые автомобили работали без электроэнергии, в системах зажигания 
используя магнето и ручной стартер. Лампы работали на ацетиленовом газе, 
создавая вредные выбросы. Когда появились электрические лампы и системы 
зажигания, электроэнергия стала доступна разработчикам.
Электрические системы имели всегда простую конфигурацию. Электро-
энергия подавалась от батареи к каждому элементу по проводам, прерванным 
в некоторой точке выключателем, используемым водителем. Заземление было 
прямое, через металлический кузов автомобиля. В новом поколении электри-
ческих систем будет различие между электропитанием и управлением, при-
водящее к простым и более легким в поиске неисправностей системам.
Спрос автомобиля на энергию превысил способности мощных 14В 
генераторов переменного тока, снабжающих 12В систему. Необходимость в 
большем количестве энергии приводит или ко второму генератору пере-
менного гока. или к генератору переменного тока, вырабатывающему более 
высокое напряжение. Поэтому новые автомобили предстоит оборудовать ге-
нераторами переменного тока, производящими энергию в 42В. питая 36В 
систему. Практически это максимально высокое напряжение, которое можно 
использовать без дополнительных мер безопасности.
Нить обычных 36В ламп накаливания лишком мала: чем выше напряже-
ние. тем более тонкая нить, следовательно, она подвержена тряске и вибра-
ции. Сильной стороной развития 36В систем являются 42В генератор пе-
ременного тока, аккумуляторная батарея и система распределения энергии. 
Генератор переменного тока мог бы располагаться на месте существующего 
14В. но его ременной привод должен работать с более высокой мощностью, 
требуя зубчато-ременной передачи.
В результате интересен переход к «тороидальному» генератору, зажато-
му между двигателем и трансмиссией и встроенному в маховик, более эффек-
тивному, требующему меньшей мощности двигателя. Исчезнет необ-
ходимость в ременном приводе, устройство будет действовать как чрезвы-
чайно мощный и эффективный стартер, обеспечивающий быстрый и факти-
чески бесшумный запуск двигателя и автоматическое управление пуском по-
сле остановок в интенсивном движении.
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Устройство может действовать как демпфер, уменьшая циклическое из-
менение крутящего момента четырехцилиндровых двигателей, добавляя или 
вычитая крутящий момент в течение цикла, обеспечивая гладкость работы. 
Оно может сглаживать крутильные колебания карданной передачи и эффект 
резкого изменения мощности при переключении передачи. В итоге двигатель 
будет меньшим, более легким и экономным - режим генератора позволит 
осуществлять «управление энергией».
36В электрическая система требует 36В батарей без изменения их конст-
рукции (батареи независимо от напряжения состоят из подходящего числа 
индивидуальных ячеек). Однако обслуживание более высоких выходных 
мощностей требует никель-металл-гидридных и литийполимерных батарей 
квазигибридного действия. Современное развитие батарей имеет две другие 
тенденции: «интеллектуальная батарея», способная к управлению и отключе-
нию нагрузки для безопасности и сохранения достаточной зарядки при пере-
запуске двигателя, и относительно маленькая, постоянно заряжаемая батарея, 
необходимая в качестве резервной для «проводных» систем управления, сра-
батывающая в случае выхода из строя основной системы электропитания.
Принятие 36В выгодно для электропроводки: при более высоком напря-
жении та же самая электрическая мощность может быть передана более тон-
кими и легкими проводами. Специалисты убеждены, что будущее лежит в 
силовых цепях, в малом числе проводов, по одному для каждой области 
транспортного средства, подающих питание к каждому узлу, или в управле-
нии по мультиплексному каналу, распределяющему мощность и управление.
6. Развитие систем комфорта, безопасности и удобства
Потребностью водителя или пассажира является наличие комфортабель-
ного сиденья. При вертикальном положении спинки сиденья обеспечиваются 
лучшая обзорность с места водителя и более легкий вход и выход из кабины. * 
Поэтому водители, особенно женщины, чувствуют себя непринужденно при 
движении на SUV. В результате при проектировании сиденья возник кон-
фликт. с одной стороны, между уменьшением лобовой площади и понижени-
ем центра тяжести (полуоткинутое положение спинки), и эргономикой, тре-
бующей вертикальной посадки. В 1953 году на автомобиле «Lincoln» впервые 
применено сиденье, механически перемещаемое в четырех направлениях.
Передние сиденья легкового автомобиля теперь предлагают регулирова-
ние продольного положения и угла наклона спинки. Регулируемые спинки 
появились в первую очередь для обеспечения положения «спального места» 
пассажиров. Вертикальное регулирование рулевого колеса обеспечивает по-
садку больших пассажиров, пониженное же рулевое колесо больше подходит 
для маленьких пассажиров. Поэтому более легкое и дешевое вертикальное 
регулирование рулевого колеса используется более часто, чем продольная ре-
гулировка для полуоткинутых положений спинки сиденья.
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В четырехместных автомобилях с одной дверью на стороне передние си-
денья должны откидываться или скользить вперед, обеспечивая доступ к зад-
ним местам. Скользящие передние сиденья применяются чаще: механизм га-
рантирует возвращение сиденья к первоначальному положению.
В автомобилях среднего класса и повышенной комфортности для обес-
печения обзорности как очень маленьких, так и высоких водителей дополни-
тельно регулируется высота сиденья. Регулирование наклона подушки по-
добно регулированию угла наклона спинки сиденья, но более эффективно, 
поскольку изменяет распределение давления во избежание дискомфорта. Эф-
фективность поясничной поддержки состоит в приспосабливаемости по вы-
соте гак же. как по плотности. Слишком много поддержки на неправильной 
высоте может быть столь же плохим, как общий недостаток поддержки.
Форма сиденья остается трубчатой стальной рамой с натянутым упругим 
проводом или отштампованным стальным поддоном подушки, с внутренними 
пружинами или подрессоренной полиуретановой пеной. Конструкция поддо-
на подушки, учитывая опасность получения травм под нижней лентой ремня 
безопасности при лобовых столкновениях, включает некоторый горб.
Несмотря на увеличение стоимости и массы автомобилей, использование 
сидений с электроприводом для регулировок стало популярным в 1990-х го-
дах. Все большее количество передних сидений обеспечивается элек-
троподогревом подушки, в то время как электрическое регулирование поло-
жения рулевого колеса и электроуправляемые зеркала характерны дтя доро-
гих автомобилей.
Комфорт автомобилей трудно представить без удобства дверей. Двери 
обеспечивают вход и выход, защищают ог осадков, ветра, шума, спасают от 
боковых ударов при авариях, оберегают от воров и угонщиков.
Сначала двери навешивали простым способом на наружных петлях, вы-
ступающих над поверхностью кузова; образовывались щели, через которые в 
салон постоянно попадали пыль и влага. Вскоре фирмы перешли на внут-
ренние петли. Стекла дверей опускались и поднимались механическими 
стеклоподъемниками рычажного или тросового типа, проветривание обеспе-
чивали поворотные форточки. Замки по типу квартирных, с языком и щекол-
дой. были просты, нетребовательны к точности установки дверей, но гро-
моздки. требуя немало сил, чтобы открыть или закрыть машину. С 1950-х 
годов в обиход вошли более надежные и безопасные замки роторного типа.
Дверь должна плавно закрываться, точно входить в дверной проем кузо-
ва и надежно фиксироваться. Прежде между панелями помещались стекло-
подъемник и привод замка, теперь вмонтированы устройства для блокировки 
замков изнутри, электропривод стеклоподъемника, привод (часто электриче-
ский) наружных зеркал, воздуховоды для обогрева стекол, защитные брусья, 
динамики аудиосистемы. Кроме того, внутри двери необходимо разместить 
уплотнители подъема стекол и слой шумоизоляции. Поэтому двери год от
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года становились все толще и толще. Приходилось или уменьшать внутрен-
нюю ширину салона или, не тесня пассажиров, делать машину шире и тяже-
лее. Двери (особенно в двухдверных кузовах) постоянно прибавляли в весе. 
Нагрузка на петли и фиксаторы росла, увеличивая износ этих деталей.
В прошлые времена боковина кузова была почти плоской, а надстройка 
- отвесной. Расширение кузова постепенно заставило делать стекла наклон-
ными и гнутыми, позволяя внутри двери выкраивать достаточно места. Для 
облегчения конструкции от цельноштампованных наружных и внутренних 
панелей перешли на рамочные двери. Появилось немало безрамочных две-
рей, в которых стекло в поднятом положении без зазора и с небольшим натя-
гом ложилось на уплотнители дверного проема. Снизили вес и заменой по-
воротных форточек бессквозняковой вентиляции на вентилягор-отопитель.
Для обеспечения легкости двери также применили штамповку наружных па-
нелей из алюминиевого листа и более тонкие стекла.
Постепенно высота автомобиля уменьшилась настолько, что при входе- 
выходе приходилось не только наклонять голову, но и сгибаться, поэтому 
конструкторы отказались от водосточных желобов. Оказалось, что герме-
тичность уплотнителей дверных проемов, порой двухрядных и даже трех-
рядных, вполне надежна и не требуется дополнительных приспособлений.
Следующим шагом компенсации «низкорослосги» послужили двери, 
захватывающие часть крыши. Однако, какую бы сложную форму не имела 
наружная поверхность двери и кузова, уплотнитель дверного проема должен 
лежать в одной плоскости. При любом другом варианте в условиях массово-
го производства трудно обеспечить одинаковое уплотнение проема по всему 
периметру. Кроме того, заходящие на крышу двери в открытом положении 
не защищали салон от снега и дождя. В то же время любое сиденье все 
дальше и дальше отодвигалось от порога, потому что с годами надстройка 
кузова приобретала все большую «кривизну» из-за наклона боковых стекол. '  
И. как следствие, каждый, кто садился в автомобиль, обтирал одеждой гряз-
ную наружную часть порога. Пришлось видоизменить двери так, чтобы 
нижняя часть их наружной панели хотя бы частично перекрывала порог.
С распространением несущих кузовов для повышения прочности и же-
сткости конструкции начали делать пороги максимально высокими (от 90 до 
200 мм). В последнем случае вход-выход стал доставлять неудобства.
Сложную эволюцию прошла не только конструкция дверей, но и само 
их размещение в кузове. Навеска с передними петлями сегодня стала прак-
тически всеобщей, хотя, например, на лондонских такси задние двери уста-
новлены на задних петлях и распахиваются навстречу движению. Некоторые 
фирмы применяли кузова без центральной стойки («Fiat». «Lancia», «Horch») 
для размещения в салоне громоздкой поклажи. В таком случае обязательна 
задняя навеска задней двери, а машине в целом необходима либо лонжерон- 
ная рама, либо очень жесткое днище.
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Сдвижными дверями оснащают многие мини-вэны, микроавтобусы и 
фургоны: наружная часть двери получает дополнительную опору, скользя-
щую по направляющему рельсу. Одновременно этот полоз служит и декора-
тивной продольной накладкой. Можно конечно сконструировать сдвижную 
дверь на коленчатых рычагах по примеру междугородных автобусов, но в 
легковом автомобиле при компактности салона сделать это непросто.
Известны конструкции с подъемными дверями, например, на спортив-
ном «Mercedes-Benz-BOOSL» 1950-х годов, но и там в салон легко проникали 
осадки, а стремление облегчить дверь привело к недопустимому увеличению 
высоты порога, и женщины смогли ездить в машине только в брюках.
Автомобиль может обойтись и вовсе без дверей (немецкие штабные ав-
томобили типа «Sd.Kfz» или «Willys» времен второй мировой войны), обес-
печивая в условиях военных действий возможность в доли секунды без за-
держки выскочить из автомобиля и спасти жизнь.
Особенно много идей для универсалов и мини-вэнов. Когда-то устанав-
ливали задние торцевые двери, распашные, одностворчатые с петлями на ле-
вой стороне. Потом были популярны универсальные двухстворчатые двери в 
задней стенке кузова. Наконец, остановились на задней подъемной двери с 
верхними петлями, но на больших американских машинах дверь получилась 
тяжелой, и ее стати делать из двух половин: верхняя - подъемная, а нижняя - 
в виде катитки, открывающейся и в левую, и в правую сторону.
Автомобили всегда имели сиденья и двери, напротив, обогрев, вентиля-
ция и кондиционирование воздуха автомобиля (HVAC) - более современные 
изобретения. Первый встроенный обогреватель, подававший теплый воздух 
на лобовое стекло, появился в 1931 году на автомобиле «Horch». До этого 
стекла обогревали электрическими спиратями. закрепленными под окном. В 
1939 году «Packard» представляет первый автомобильный кондиционер.
В конце 1950-х годов отопигель был необязательным дополнением для 
автомобиля. Датеко было до создания известных теперь систем нагрева с ре-
гулированием температуры, перемешиванием воздуха, тихими вентилято-
рами и выбираемым пользователем теплораспределением. В 1960-х годах 
появилась запланированная вентиляция с уверенным управлением «через по-
ток». Кондиционирование воздуха широко распространилось в США в тече-
ние 1980-х годов, но все еще завоевывает массовый рынок в Европе. Высокий 
уровень комфорта потребовав чтобы системы HVAC стати более сложными 
и мощными. Отопители. смешивающие отдельные потоки горячего и холод-
ного воздуха, стати распространенными, поскольку быстро реагируют на 
температурные изменения. Большие, низкошумные и .многоскоростные вен-
тиляторы заменили воздухозаборники нагнетательного типа. Терморегулятор 
температуры кабины с электронным управлением автоматическим действием 
системы стат более привычным для автомобиля.
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Для уменьшения мощного солнечного нагревания через окна разработа-
ны тонированные стекла и отражающие металлизированные покрытия. Для 
условий высокой температуры автомобили повышенной комфортности те-
перь оборудуются двойными боковыми стеклами. Дтя быстрой очистки ту-
мана и льда с окон к давно используемому электрически подогреваемому 
заднему стеклу теперь добавили лобовое стекло с электроподогревом, ис-
пользуя большое количество маленьких элементов нагревания.
Эффективность системы нагрева кабины зависит от размера радиатора 
нагревателя и вместимости контура циркуляции охлаждающей жидкости на-
гревателя. Новое поколение высоко эффективных дизелей непосредственного 
впрыска не в состоянии выделять достаточно тепла для поддержания ком-
фортной температу рь; в салонс автомобиля при отрицательной температуре 
окружающей среды. Решением проблемы является использование вспомога-
тельных горелок и высокой температуры, полученной от генераторов пере-
менного тока, охлажденных водой. Также предлагалось оборудовать автомо-
били системой, использующей оставшуюся после отключения двигателя вы-
сокую температуру, дтя нагрева внутренней части кабины, пока температура 
хладагента или вольтаж аккумулятора не понизятся до допустимого уровня.
Разработка «Renault» системы нагрева для модели «Espace» разбила 
обычный узел нагревателя вместе с радиатором, вентилятором нагревателя и 
блоком распределительных клапанов (и испарителем кондиционирования) на 
два меньших узла, по одному на каждой стороне транспортного средства. Хо-
тя этот подход слегка дороже, два меньших узла более просты в установке, 
сокращают длину воздуховодов, появляется возможность каждому пассажиру 
переднего сидения управлять своей собственной температурой в области ног.
Автомобили скандинавского рынка оснащаются электрическими нагре-
вателями, встроенными в контур системы охлаждения или в поддон, питае-
мыми от внутренних источников энергии или даже от гнезд, расположенных 
в местах общественных стоянок. С 1971 года «Saab» устанавливает автомати- *
чески подогреваемые сиденья. Напротив, существуют устройства, охлаж-
дающие кабину в горячем климате, когда двигатель остановлен. В начале 
1990-х годов электродвигатель «Mazda 929» работал от установленных на 
крыше солнечных батарей. Дополнительно можно подать холодный воздух в 
перчаточный ящик или дтя хранения прохладных спиртных напитков при вы-
сокой температуре. Некоторые системы предлагают «двухзональное» регули-
рование, позволяя пассажирам переднего сидения выбрать различные темпе-
ратуры.
Повсеместно используется частичное пропускание воздуха салона через 
фильтр системы вентиляции, удаляющий не менее 50% всех частиц в воздухе 
и до 99% любой пыльцы («Volkswagen Golf»). Используется и акти-
визированный древесный уголь для улавливания загрязняющих веществ и за-
пахов.
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Возрастает интерес в сокращении расхода энергии систем кондициони-
рования воздуха, снижающих мощность и увеличивающих расход топлива. 
Последние компрессоры используют переменно-угловые пластинчатые дви-
гатели. изменяющие ход компрессора и соответственно потребление мощно-
сти. Появилось большое количество электрически управляемых компрессо-
ров, первоначально обслуживающих системы контроля климата электриче-
ских транспортных средств. При использовании электродвигателя преимуще-
ствами являются энергетическая эффективность вследствие строгого дозиро-
вания потребляемой мощности, более легкое подсоединение к системе элек-
тронного управления, свобода установки и уход от использования большого и 
тщательно выравненного ременного привода от коленвала.
Системы кондиционирования используют хладагенты, заменяющие 
CFCS (фреон), служивший до начата 1990-х годов и разрушающий озоновый 
слой атмосферы. Большинство изготовителей разработали программы вос-
становления и утилизации CFCS от старых моделей во время обслуживания 
или при ремонте, без выпуска вредного хладагента в атмосферу.
Под системами безопасности и удобства подразумевается множество 
систем, в 1940-х годах удививших, а теперь необходимых, например, систем, 
которые делают автомобиль более труднодоступным даже для квалифициро- 
ванного вора. Техническое развитие привело к использованию электроэнер-
гии для управления оборудованием, раньше имевшим ручной привод.
С 1912 года в Канаде начались первые опыты по оснащению автомобиля 
радиоприемником. Первый автомобиль с установленным в заводских услови-
ях «бытовым» радиоприемником был выпущен в США в 1922 году. В 1936 
году в США впервые установлены устройство для проигрывания пластинок и 
экспериментальный автомобильный магнитофон. На автомобилях «Packard» 
и «Pierce-Arrow» в 1919 году впервые установлен механизм подъема стекол. 
Первый электрический стеклоочиститель появился в 1921 году на английских 
автомобилях марки «Berkshire». Стеклоомыватель как стандартное оборудо-
вание в 1935 году впервые установлен на автомобиле «Triumph».
В 1932 году на американских автомобилях впервые появилась подсветка 
скважины замка зажигания. На автомобилях «Packard» в 1955 году впервые 
появились электрические дверные замки. В 1959 году «Chrysler» предлагает 
зеркала заднего вида с антибликовым покрытием. В 1986 году задний цен-
тральный стоп-сигнал становится стандартом в США. От удобства централь-
ного замка и окон с электрическим стеклоподъемником немного водителей 
смогло отказаться после их появления, а поскольку сегодня водители прово-
дят длительное время в автомобилях, список систем пополняется все время.
Вследствие резкого роста преступлений, связанных с транспортным 
средством, появились надежные системы блокирования и системы аварийной 
сигнализации, которые возможно включать и отключать выключателем дис-
танционного управления (брелком).
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Дни, когда «случайные» воры могли проникать в запертый автомооиль, 
проходят: замки и запорные механизмы все более усложняются. Начав с не-
эффективного запора рулевой колонки, современные электронные системы 
управления двигателем позволяют предотвратить запуск двигателя без пра-
вильного входа в компьютер или «горячим монтажом» под капотом, в обход 
замка зажигания. В «Renault Laguna II» (2000 год) предлагается объединение 
удобства и безопасности - «вход без ключа» (по карточке). «Смарт-карта» на 
расстоянии распознается автомобилем как подход водителя и центральная 
система блокирования отпирает дверь водителя. Внутри «Laguna» водитель 
вставляет ту же самую карту в паз в приборной панели для запуска иммоби- 
лайзера двигателя, после чего двигатель запускается простым нажатием 
кнопки. Чтобы поставить автомобиль на охрану, водителю достаточно снова 
нажать кнопку, удалить карту из паза, выйти, закрыть дверь и уходить. При 
удалении карты на достаточное расстояние все будет заперто.
Также созданы системы, в которых украденные транспортные средства 
могут быть запеленгованы посредством маленького, скрытого передатчика 
сигнала. Однако стоимость и потенциальный груз на инфраструктуру пока не 
позволили им получить широкого распространения, хотя ситуация может из-
мениться благодаря GPS-технологиям и автоматизации систем.
Приложение
Типы  кузова автомобиля
«Багги» - одно- или двухместный легковой автомобиль (л.а.) со съемным 
открытым кузовом и жесткой рамой, предназначенный для движения по пе-
ресеченной местности в спортивных или военных целях.
«Берлин» (франц.), «берлина» (итал.) - закрытый автомобиль, названный 
в честь берлинской «конки» с количеством мест как минимум четыре. Анало-
гичными терминами являются «салон» (англ.) и «седан» (амер.).
«Брогам» (рис. 9) - комбинированный кузов л.а.. средний между «лиму- * 
зином» и «седаном», с открывающейся частью крыши над передним рядом 
сидений и сравнительно небольшой двухместной задней частью.
«Кабрио» («кабриолет») - кузов л.а., двухдверное «купе» с мягким скла-
дывающимся тентом и опускными боковыми окнами. Предполагается, что 
складной верх, размещенный в задней части кузова, лучше защищает пасса-
жиров в непогоду, чем полностью съемный верх «родстеров».
«Кабриолет-хардтоп» - кузов л.а. со съемной жесткой крышей.
«Комби» («хэтчбек») - двухобъемный кузов л.а. с задней дверью для пе-
ревозки пассажиров или грузов (при сложенных задних сиденьях).
Кузов - часть автомобиля, предназначенная для размещения водителя, 
пассажиров, грузов или специального оборудования.
Кузов бескапотный («спэйс-вагон») - однообъемный кузов с центром ру-
левого колеса перед передней осью автомобиля.
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1’ис. 9. Типы автомобильных кузовов: а) закрытые: 1 - седан: 2 - купе: 3 - хард- 
топ-седан: 4 - хардтоп-купе; 5 - фастбек (хэтчбек); 6 * комби; 7 - универсал:
8 - лимузин: 9 - бескапотный кузов; 10 - фургон: б) открытые: 11 - фаэтон:
12 - фаэтон-универсал: 13 - кабриолет: 14 - кабриолет-хардтоп: 15 - родстер:
в) комбинированные: 16 - брогам; 17 - ландо; 18 - тарга; 19 - пикап
Кузов двухобъемный - кузов, состоящий из двух отсеков: отсека для дви-
гателя (багажа) и отсека для пассажиров и багажа (двигателя).
Кузов однообъемный - кузов, состоящий из объединенных в одно целое 
пассажирского отсека и отсеков двигателя и багажа.
Кузов трехобъемный - кузов, состоящий из трех отсеков: отсека для дви-
гателя (багажа), отсека для пассажиров и отсека для багажа (двигателя).
«Купе» - французский термин, обозначающий укороченный салон. С на-
чала 1960-х годов «купе» стали называть двухдверный спортивный вариант 
четырехместного «седана». До этого «купе» -  двух- или четырехместный ав-
томобиль с расположением сидений 2+2. «Купе» с откидным верхом имели 
складывающуюся, как у «кабриолетов», крышу. В современном виде «купе»- 
двух- или трехобъемный закрытый кузов л.а. с двумя боковыми дверями и со 
стесненными посадочными размерами задних сидений.
«Ландо» - комбинированный кузов л.а. с открывающейся над задними 
рядами сидений частью крыши.
«Лимузин» - первоначально «седан» с тремя дверями с каждой стороны. 
Теперь - л.а. с числом пассажиров более шести, имеющий перегородку с от-
крывающимся окном в салоне за первым рядом сидений.
«Нотчбек» - кузов с отдельным багажным отделением.
34
«Пикап» - грузопассажирский кузов на шасси л.а. с открытой платфор-
мой для грузов и кабиной водителя, отделенной от грузовой платформы ста-
ционарной перегородкой.
«Родстер» (амер.), «спайдер» (итал.) - открытый двухместный л.а. спор-
тивного дизайна, в котором снятый верх убирается под декоративную панель.
«Тарга» - «купе» с жесткой крышей, но со съемной средней частью кры-
ши.
«Тонно» - изначально открытый автомобиль с доступом на задние сиде-
нья через маленькую боковую или заднюю дверь. Сейчас термин исполь-
зуется только в сочетании «чехол тонно», означая мягкое декоративное по-
крытие для одного или нескольких сидений в открытом автомобиле.
«Универсал» («стейшн-вагон», вэн) - двухобъемный кузов л.а. с задней 
дверью и удлиненной крышей с постоянным грузовым помещением без пере-
городки от пассажирского салона; задний ряд сидений - складывающийся.
«Фастбек» - двухобъемный кузов л.а. с двумя (четырьмя) дверями; зад-
няя часть кузова скошена по прямой или по вогнутой линии.
«Фаэтон» - кузов л.а. с мягким складывающимся тентом и съемными бо-
ковыми окнами.
«Фаэтон-универсал» - грузопассажирский кузов л.а. с мягким склады-
вающимся (съемным) тентом и съемными окнами - надставками дверей.
«Фургон» - закрытый без окон специализированный кузов грузового ав-
томобиля, прицепа, полуприцепа или установленный на шасси л.а.с перего-
родкой, отделяющей водителя от грузового помещения.
«Хардтоп-купе» - кузов «купе» л.а. без средней боковой стойки при опу-
щенных боковых стеклах.
«Хардтоп-седан» - кузов «седан» л.а. без средней боковой стойки при 
опущенных боковых стеклах.
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